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stratifiee (1) au moins une piece (6), la decoupe 6tant effectuee par un precede comportant au moins une etape de gravure par sablage. 
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Procede de fabrication de pieces pour composants 
electroniques passifs et pieces obtenues. 

5 La prtsente invention concerne un procede de 

fabrication de pieces pour composants electroniques 
passifs obtenus par decoupage daris une bande stratifi£e 
constitute d ! un empilage de bandes metalliques minces et 
fragiles, et notamment de bandes metalliques minces en 

10 alliage nanocristallin. 

Les alliages nanocristallins et notamment les 
alliages nanocristallins du type Fe Cu Nb B Si ou Fe Zr B 
Si, ou d'autres types encore, sont bien connus. Ces 
alliages qui ont d 1 excellentes proprietes magnetiques, 

15 sont obtenus par traitement thermique de bandes d ! alliage 
amorphe obtenues par solidification utra-rapide d'un 
m£tal liquide. Ces bandes, particulierement adapttes a la 
fabrication d ! un noyau magnStique & permtabilite tres 
elevee notamment a basse frequence, presentent cependant 

20 1 1 inconvenient d' §tre extremement fragiles . Aussi , pour 
fabriquer des noyaux magnetiques a 1 1 aide de ces bandes 
d' alliage nanocristallin, on a propose d'enrouler des 
.bandes d r alliages amorphes pour former des bobines, puis 
d'effectuer des traitements thermiques sur ces bobines 

25 pour conftrer & l 1 alliage une structure nanocristalline . 
On obtient ainsi des noyaux magnetiques qui ont 
d' excellentes proprietes magnetiques, mais qui presentent 
1 1 inconvenient de n 1 avoir qu'une forme possible qui est 
celle d'une bobine. 

3 0 Afin de fabriquer des noyaux magnetiques en alliage 

nanocristallin ayant des formes difftrentes des bobines, 
on a propose de rtaliser des bandes stratifiees 
constitutes d f un empilement de bandes d f un alliage 
nanocristallin collees entre elles a 1 » aide d'une colle 
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ou d'une resine, puis de d^couper ces bandes stratifiees 
par des moyens m6caniques tel que le cisaillage ou par 
laser, de fagon a obtenir des noyaux ayant la forme 
souhaitee. Mais cette technique presente un inconvenient, 
5 car du fait de la tres grande fragility des bandes en 
alliage nanocristallin, le decoupage mecanique ou par 
laser risque d'engendrer & 1 1 interieur des bandes 
nanocristallines des fissures qui deteriorent 
considerablement les propriety magnetiques des noyaux 

10 obtenus . 

Afin de pouvoir manipuler plus facilement les rubans 
nanocristallins extremement fragiles, on a propose 
notamment dans le brevet FR 2 788 455, une methode pour 
assembler les rubans nanocristallins avec des bandes 

15 polymeres, ce qui permet de les manipuler plus 
facilement . Ces rubans nanocristallins associes a des 
rubans polymeres peuvent alors §tre empil£s et graves 
pour fabriquer des noyaux magnetiques utilisables pour la 
realisation de composants magnetiques enterres dans des 

20 circuits imprimes ou pour la realisation de composants 
magnetiques nanocristallins discrets. Ce precede qui 
utilise la gravure chimique, presente l ! avantage d'etre 
bien maitrise. Cependant, cette technique de fabrication 
est lente et complexe. En effet, du fait de la presence 

25 des bandes en materiaux polymeres sur lesquels sont 
colles des bandes nanocristallines, il est n^cessaire de 
graver chaque bande avant d'empiler les differentes 
bandes pour obtenir ion composant ayant les dimensions 
souhaitees . 

3 0 Le but de la presente invention est de remedier a 

ces inconvenients en proposant un moyen pour fabriquer 
des pieces pour composants electroniques passifs, 
notamment des composants Electroniques magnetiques, 
constitues d'un empilement de bandes metalliques minces 
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et fragiles, et en particulier de bandes en alliage 
nanocristallin, et ayant des formes tres di verses . 

A cet effet 1 1 invention a pour objet un procede de 
fabrication de pieces pour composants electroniques 
5 passifs selon lequel on fabrique une bande stratifiee 
constitute d'au moins un empilage d'une bande metallique 
mince et fragile et d'une couche d'un materiau adhesif, 
et on decoupe dans la bande stratifiee au moins une piece 
par un procede comportant au moins une ttape de gravure 
10 par sablage. Dans ce procede, bien adapte aux materiaux 
fragiles et cassants, les inconvenients des materiaux 
nanocristallins, c'est-a-dire leur fragility et les 
probldmes de manutention qui en resultent, deviennent un 
a vantage . 

15 De preference, la couche d'un materiau adhtsif de 

l'au moins un empilage est une couche d'un materiau 
adhtsif dur et fragile. 

Pour effectuer au moins une etape de gravure par 
sablage, on dispose sur une face de la bande stratifiee 

20 un cache en un materiau resistant au sablage, comportant 
des ouvertures ayant au moins une forme selon laquelle on 
veut graver 1 1 au moins une bande stratifiee. 

Le cache est par exemple une bande en acier 
resistant & la gravure par sablage, ou une couche 

25 elastique telle qu f une couche de peinture deposee par 
serigraphie, ou une couche de resine photosensible 
elastique qu'on expose a des rayonnements et par exemple 
a des rayons ultraviolets ou a des faisceaux d' electrons 
a travers un masque comportant des dtcoupes adaptees et 

30 qu'on developpe par immersion dans un bain. 

La bande stratifiee peut §tre constitute d'au moins 
deux empilages alternts de bandes metalliques minces et 
de couches d'un materiau adhesif dur et fragile, les au 
moins deux empilages alternes etant superposes et separSs 
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par une couche adherente dont au moins une partie de la 
surface est constitute d'un materiau elastique resistant 
a la gravure par sablage. 

De preference pour effectuer. la gravure par sablage, 
5 on colle la bande stratifiee sur une bande de support. 
Apres sablage, on peut separer la bande stratifiee 
decoupee et la bande support. 

Pour effectuer la gravure par sablage, on peut alors 
placer la bande stratifiee disposee sur la bande support, 

10 dans une enceinte de gravure par sablage comprenant au 
moins une buse de sablage produisant un jet de particules 
abrasives, on fait effectuer un mouvement relatif de la 
bande stratifiee et de l'au moins une buse de sablage 
afin de realiser un balayage de la surface de la bande 

15 stratifiee par le jet de particules abrasives. 

Par ce procede on peut graver sur la bande 
stratifiee une plurality de pieces pour composants 
electroniques reliees entre elles par des points 
d ' accrochage , qu'on separe. 

20 Le materiau dur et fragile est par exemple une colle 

epoxy . 

De preference, les bandes metalliques minces sont 
constitutes d'un materiau pris parmi les alliages 
suivants : alliages magnetiques nanocristallins, alliages 

25 magnetiques fer-cobalt fragiles, fer-platine fragiles, 
fer-silicium fragiles, fer-nickel fragiles , alliages 
nickel-chrome fragiles, alliages de molybdene fragiles et 
alliages de tungstene fragiles. 

La bande support peut etre une bande comport ant une 

30 couche en polymere et une couche en materiau conducteur 
tel que le cuivre qui, en outre, peut comporter avant 
decoupage par sablage au moins un composant electronique 
qu'on protege au moment de la decoupe par sablage par une 
couche en materiau elastique. 
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L 1 invention concerne egalement une piece susceptible 
d'etre obtenue par le proctde selon 1' invention, qui est 
par exemple un noyau de composant Electronique inductif 
passif qui peut comporter un entrefer et qui peut 
5 Egalement comporter au moins deux parties d'epaisseurs 
dif f erentes . 

La piece peut aussi constituer une resistance 
electrique ou une capacite. 

L f invention concerne aussi une plaque destinee a 

10 §tre incorporte dans un circuit imprime, constitute d f une 
couche en mattriau conducteur et d'une couche en materiau 
polymere tlastique, sur laquelle est collee une piece de 
composant electronique susceptible d'etre obtenue par le 
precede selon l 1 invention. 

15 L 1 invention concerne en outre un procede de 

fabrication d'un composant electronique passif inductif 
du type comprenant une pidce decouple dans une bande 
stratifite constituee d f un empilement de bandes 
metalliques minces en un alliage magnetique, dans lequel 

20 on fabrique ladite piece par le procede selon 
1« invention, et on realise au moins un bobinage et 
l'enrobage du composant par un materiau de protection, 

Lorsque le composant electronique passif est 
capacitif ou resistif, le composant comprend une piece 

25 decoupee dans une bande stratifiee constituee d'un 
empilement de bandes metalliques minces et des moyens de 
connexion electrique. Dans ce cas, on realise en outre 
les moyens de connexion et 1 1 enrobage du composant par un 
materiau de protection. 

3 0 L 1 invention concerne enfin un procede de fabrication 

d'un circuit imprime comprenant au moins un composant 
electronique passif comportant au moins une pi£ce 
constitute d'un materiau mttallique stratifie selon 
lequel on empile et on fait adherer par collage au moins 
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une plaque constituee d'une couche en materiau conducteur 
et d'une couche en materiau polymere elastique sur 
laquelle est collee une pi£ce obtenue par decoupe par 
sablage, et au moins une plaque comprenant une couche en 
5 materiau polymere. 

Le precede de decoupage par sablage d'une bande 
stratifiee constitue d'un empilement alterne de bande en 
materiau metallique magnetique tres fragile et de couches 
de polymere, a 1 1 avantage de permettre d'obtenir des 
10 pieces magnetiques de forme tres diverses exemptes de 
fissure, et done, ayant de tres bonnes proprietes 
magnetiques . 

Ce proc£d6 permet egalement de fabriquer des pieces 
de faible (Spaisseur qu'il n f est pas possible de fabriquer 

15 par des techniques connues . En particulier, il permet de 
fabriquer des tores dont le rapport du diamdtre a 
l'epaisseur est tres grand. II s ! agit notamment de tores 
d'<§paisseur inferieure k 1 mm, et par exemple des tores 
d'epaisseur voisine de 1 mm et de diametre superieur a 10 

20 mm, ou des tores d'dpaisseur comprise entre 20 /im et 200 
/zm et de diamdtre pouvant aller de 1 a quel que s 
millimetres . 

L 1 invention va maintenant §tre d€crite de fagon plus 
precise mais non limitative en regard des figures 
25 annexees, lesquelles : 

la figure 1A represente de fa<?on schematique un 
empilement de bandes nanocristallines collees par une 
colle dure et fragile, disposees sur une bande support et 
sur lequel est dispose un masque. 
30 - la figure IB represente 1 ! empilement precedent aprds 
sablage. 

- la figure 2A represente une bande stratifiee selon la 
figure 2A constituee de bandes nanocristallines empilees 
et collies, dans laquelle une couche de colle est 
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constitute d'une colle elastique. 

- la figure 2B represente une bande stratifite selon la 
figure 2A constitute de bandes nanocristallines empilees 
et collees, dont une couche de colle est constitute d f une 

5 colle tlastique, aprts sablage. 

- la figure 3A represente une bande stratifiee selon la 
figure 2A constitute de bandes nanocristallines empilees 
et collees entre elles, dont une couche de colle est 
partiellement constitute d'une colle tlastique. La bande 

10 stratifite est posee sur un support et sur la bande est 
dispost un cache. 

la figure 3B reprtsente la bande de la figure 
prtctdente apres sablage. 

- la figure 4 reprtsente un assemblage constitut d'une 
15 bande support, d'une bande stratifiee constitute de 

bandes nanocristallines collees et d ! un cache. 

- la figure 5 reprtsente la pidce obtenue aprts sablage. 

- la figure 6 est une reprtsentation schtmatique du 
procede de fabrication d'une piece pour composant 

20 magnttique dtcoupte par sablage dans une bande stratifite 
comprenant des bandes nanocristallines. 

- les figures 7A et 7B, reprtsentent de fagon schtmatique 
la fabrication d f un circuit imprime comportant un noyau 
magnttique obtenu par decoupe d'un mattriau 

25 nanocristallin. 

Le principe general de 1* invention consiste & 
fabriquer des pieces pour composants tlectroniques 
passifs, et en particulier des composants tlectroniques 
passifs magnetiques tels que des inductances ou des 

30 noyaux magnetiques, obtenus par dtcoupe par sablage de 
bandes stratifites constitutes d'un empilement alternt de 
bandes mttalliques fragiles et de couches d'un mattriau 
adhtsif dur et fragile. Le mattriau mttallique fragile a 
des proprittts magnttiques adapttes & la fabrication de 



WO 2005/002308 



PCT/FR2004/0015SC 



8 



composants Slectroniques magnStiques. Ce materiau est 
notamment un materiau magnetique nanocristallin de type 
Fe-Cu-Nb-B-Si ou Fe-Zr-B-Si par exemple. De tels 
materiaux sont decrits par exemple dans le brevet 
5 europeen EP 0 271 657 ou dans le brevet europeen EP 0 299 
498. Ce materiau nanocristallin, connu en lui-meme, est 
obtenu par traitement thermique d'une bande amorphe 
obtenue par solidification ultra-rapide d'un alliage 
metallique liguide. Une telle bande mince a une epaisseur 

10 comprise entre quelques microns et quelques dizaines de 
microns, notamment entre 5 a 50 microns, et en general de 
l'ordre de 20 microns. Le materiau adhesif dur et 
fragile, est un materiau polymere et par exemple une 
colle qui est soit naturellement dure et fragile, soit 

15 qui est rendue dure et fragile par un traitement 
thermique adapte. Ces materiaux, appeles generalement 
thermodurcissables, sont notamment les polyesters 
insatures, les epoxydes, les phenoliques et les 
polyimides . 

20 Dans un mode de realisation de la bande stratifiee, 

represents a la figure 1A, la bande stratifiee reperee 
generalement par 1 est homogene. Elle est constituee de 
bandes metalliques minces 2 identiques, et de couches 
intermediaires de materiau adhesif dur et fragile 3 

25 identiques. Sur la figure 1A, la bande stratifiee 1 est 
collee sur une bande support 5, et un cache 4 est dispose 
sur sa face superieure . 

Dans un deuxieme mode de realisation represents a la 
figure 2A, la bande stratifiee reperee generalement par 

30 10, est constituee d'une premiere couche stratifiee 11 
homogene, constituee d'un empilement de bandes 
metalliques minces identiques 21 separees par des couches 
de materiau adhesif dur et fragile 31 et d'une deuxieme 
couche stratifiee 12 constituee d'un empilement de bandes 
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metalliques minces 22 separtes par des couches 32 de 
materiau adhtsif dur et fragile. Les deux couches 
stratifites sont separees par une couche intermediaire 33 
d'un materiau adhesif tlastique. Dans ce mode de 

5 realisation la couche intermediaire elastique 33 s'etend 
sur toute la surface 2 la bande stratifiee. La bande 
stratifiee ainsi obtenue est heterogene. Comme dans le 
cas precedent, on a represents sur la figure un cache 40 
et une bande de support 50. 

D Dans un troisieme mode de realisation represents a 

la figure 3A, la bande stratifiee heterogene reperee 
generalement par 100, est constitute comme dans le cas 
precedent par une premiere couche stratifiee 110 
constitute d'un empilement de bandes metalliques minces 

5 210 separees par des couches 310 de materiau adhesif dur 
et fragile et d'une deuxieme couche 120 stratifiee, 
constitute d'un empilement de bandes metalliques minces 
220 separees par des couches de materiau adhesif dur et 
fragile 320, les deux couches stratifiees 110 et 120 

0 etant separees par une couche intermediaire 33 0, dont une 
partie 331 est constitute d'un mattriau dur et fragile, 
et une autre partie 332 est constitute d'un materiau 
elastique adhtsif. Sur la figure on a tgalement 
reprtsentt une bande support 500 et un cache 400. 

5 D'autres modes de realisations de bandes stratifites 

htttrogenes sont envisageables dans lesquels plusieurs 
couches stratifites constitutes de bandes mttalliques 
minces rendues adherentes par des couches de mattriau dur 
et fragile, sont stparts par des couches intermtdiaires 

0 constitutes partiellement ou totalement d'un materiau 
tlastique. Lorsque les couches intermtdiaires ne sont 
constitutes que partiellement de mattriau tlastique, les 
parties qui ne sont pas constitutes de mattriau tlastique 
sont constitutes de mattriau adhtsif dur et fragile. 
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La bande stratifite homogene ou htterogene, peut 
§tre fabriquee par tout procede adapte, et en particulier 
par les procedes decrits dans la demande de brevet 
frangais FR 2 788 455. 
5 A titre d'exemple, et pour fabriquer une bande 

stratifite homogene, on peut proceder de la fagon 
suivante : en faisant derouler simultantment d'une part 
une bobine d'une bande en materiau polymere adhesif 
souple et resistant et une bobine d'une bande en materiau 

10 metallique mince et fragile d'un materiau nanocristallin, 
on encolle la bande en materiau metallique mince sur la 
bande en materiau polymSre adhtsif, souple et resistant. 
Puis on realise une pluralite de bandes ainsi constitutes 
d'une couche de materiau polymdre souple et resistant et 

15 d'une couche adherente en materiau metallique mince. Puis 
on empile une pluralite de ces bandes stratif iees de 
fagon a constituer une bande composite stratifiee 
comportant des bandes metalliques minces separtes par des 
couches de materiau polymere adhesif, souple et 

20 resilient. On soumet alors la bande stratifiee ainsi 
constitute a un traitement thermique destine i. rendre 
dures et fragiles les couches de materiau polymere 
adhesives . 

On peut egalement proceder de la fagon suivante : on 
25 realise une premiere bande stratifiee en encollant une 
bande metallique mince sur une bande en materiau polymere 
adhesif souple et resistant. Puis on enduit la surface 
metallique mince d'une couche d'une colle qui sera dure 
et fragile apres stchage, telle que par exemple une colle 
3 0 epoxy. Puis on dispose sur cette couche de colle une 
bande metallique mince, qu'on fait adherer. Puis on 
enduit la surface metallique, d'une couche de colle qui 
deviendra dure et fragile apres sechage, et on dispose 
sur cette couche de colle une nouvelle bande metallique 
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mince que l'on fait adherer. Et on continue le processus 
jusqu'a obtenir une bande stratifiee de l'epaisseur 
voulue . 

Si on souhaite realiser une bande stratifiee 
5 composite h^terogene, on realise tout d'abord par l r un ou 
l 1 autre des proc^des qui viennent d'etre decrits, une 
bande stratifiee de l'epaisseur voulue, puis on encolle a 
la surface de cette bande stratifiee par exemple par 
serigraphie une bande ayant les caracteristiques 

10 souhaitees, c'est a dire soit une bande qui est 
entidrement elastique, soit une bande composite 
constitute d'une partie elastique et d'une partie 
susceptible de devenir dure et fragile. Puis on dispose 
sur cette couche interrnediaire une deuxieme bande 

15 stratifiee realisee par l'un ou 1 1 autre des procedes 
decrits precedemment . Eventuellement on reproduit 
I 1 operation le nombre de fois souhaite. 

Les bandes stratifi^es qui viennent d'etre decrites 
comportent un empilement d'une pluralite de bandes 

20 metalliques minces. Mais le proc6d<§ est adapte egalement 
a des bandes stratifiees ne comportant qu'une couche 
metallique mince adherent a une couche polymere. 

Avant de realiser la decoupe par sablage, on dispose 
sur la face de la bande stratifiee destinee a recevoir 

25 des jets de sable, un cache 4, 40, 400, ou un masque en 
un materiau resistant au sablage et comportant des 
ouvertures 1, 70, 700 ayant les formes correspondant aux 
formes selon lesquelles on veut dtcouper la bande 
stratifiee. 

30 Le cache peut etre realise de plusieurs facpons. 

Dans un premier mode de realisation, le cache est 
une bande metallique suffisamment 6paisse, par exemple en 
acier resistant au sablage, et comportant des decoupes 
ayant les formes suivant lesquelles on veut decouper la 
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bande stratifiee. 

Dans un autre mode de realisation, le cache peut 
etre constitue d'une bande en un materiau polymere 
eiastique comportant egalement des decoupes adaptees, Le 
5 materiau doit §tre eiastique de fagon pouvoir resister 
au sablage. 

Dans un troisieme mode de realisation, le cache est 
realist en d^posant sur la surface de la bande stratifiee 
une couche de peinture Elastique resistant au sablage 
10 selon des motifs qui correspondent aux motifs selon 
lesquels on veut decouper la bande stratifiee . Cette 
couche de peinture est par exemple deposee par 
serigraphie . 

On peut Egalement deposer sur la bande stratifiee, 

15 une couche en r6sine photosensible qu'on expose a des 
rayonnements tels que des rayons ultraviolets ou a un 
faisceaux d' electrons a travers un masque de forme 
adaptee et qu'on developpe dans un bain qui dissout les 
parties non irradiees . 

20 Lorsque le cache est un cache du type "cache de 

contact", c'est §. dire constitue d'une plaque comportant 
des ouvertures, il n'est pas possible de realiser des 
pieces deconnectees les unes des autres juste apres 
sablage. En revanche, lorsque le cache est constitue, par 

25 exemple, d'une couche de resine photosensible, il est 
possible de realiser des pieces deconnectees les unes des 
autres et en particulier des petits tores disposes a 
l'interieur des tores de plus grand diametre. 

Ces modes de realisations des caches sont des modes 

30 de realisations connus en eux-memes par l'homme du 
metier. 

Afin de pouvoir §tre manipuiee plus facilement, la 
bande stratifiee 1, 10 ou 100, peut etre disposee sur une 
bande support 5, 50 ou 500 ou sur une plaque support, 
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constitute d r un mattriau ayant une bonne tenue mecanique 
et resistant au sablage. La bande stratifiee peut etre 
collee sur cette bande support soit par une colle 
soluble, soit par une colle resistante. La bande support 
5 peut, selon les applications envisagees, etre constitute 
soit d f un mattriau metallique resistant tel qu'un acier, 
soit d'un materiau polymere elastique, soit encore d , un 
mattriau polymdre comportant sur sa face inftrieure une 
couche metallique conductrice d 1 electricite telle qu'une 

10 couche de cuivre. 

Comme represents a la figure 6, pour realiser la 
gravure par sablage, on fait defiler dans une enceinte de 
sablage 80 1 1 ensemble constitue par la bande stratifiee 
1, le cache 4, et eventuellement la bande support 5, sous 

15 des buses de sablage 81 qui projettent sur la surface 
suptrieure, c 1 est a dire sur la surface qui comport e le 
cache, des jets 82 de particules abrasives ou sable 
abrasif. Ces particules abrasives sont par exemple des 
particules d'alumine ou de silice. Au droit des 

20 ouvertures 7, du cache, le sable abrasif abrase la bande 
stratifiee jusqu'a atteindre une couche resistante a 
l'abrasion. Cette abrasion de la bande stratifite assure 
la gravure et la decoupe des pieces 6. Ce procede decrit 
pour une bande stratifite conforme a la figure 11, 

25 s' applique de la meme fagon aux bandes correspondant aux 
autre modes de realisation d'une bande stratifiee. 

L 1 enceinte de sablage peut comporter une pluralite 
de buses qui assurent une projection de particules 
abrasives sur une pluralite de zones. Cependant, les 

3 0 zones ne recouvrent pas necessairement toute la surface & 
sabler. Aussi, pour assurer un sablage de I 1 ensemble de 
la surface a sabler, on peut realiser un balayage de 
cette surface par des mouvements relatifs de buses de 
sablage et de la bande a sabler. Ces mouvements relatifs 
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peuvent etre realises par exemple par un mouvement 
alteme des buses dans une direction perpendiculaire a 
l'axe de la bande & sabler et par un mouvement de la 
bande & sabler dans une direction parallele & son axe. 
5 Lorsque le support est une plaque support, celui-ci peut 
etre dispose sur une platine animie par deux mouvements 
selon des directions perpendiculaires entre elles, 
parallele a la surface de la plaque. 

Lorsque la bande stratifiee 1 est une bande 

10 stratifiee homogdne comme representee a la figure 1A, le 
jet de sable qui passe a travers les ouvertures 7 
laissees libres par le masque 4 abrasent la bande sur 
toute son epaisseur jusqu'a atteindre la bande support 5. 
On obtient ainsi plusieurs pieces distinctes 6 et 6 1 

15 representees a la figure IB, dont 1' epaisseur est 
constante et egale a 1 ! epaisseur de la bande stratifiee. 

Lorsque la bande stratifiee, est une bande 
stratifiee composite 10 telle que representee a la figure 
2A comportant une couche intermediaire 33 continue, les 

20 jets de sable pgnetrent par les espaces 70 laisses libres 
par le masque 40, abrasent la couche stratifiee 
superieure 11 de la bande stratifiee, jusqu'a atteindre 
la couche intermediaire 33 en materiau eiastique. On 
obtient ainsi une bande representee a la figure 2B 

25 constitute d f une premiere couche stratifiee 60 sur 
laquelle sont disposes des elements stratifies 61, 
separes par des espaces vides . On obtient ainsi une bande 
stratifiee dont 1 ! epaisseur n'est pas constante. Cette 
bande stratifiee peut §tre par exemple une bande sur 

3 0 laquelle on a grave des bandes paralleles qui peuvent 
constituer un rtseau de diffraction pour des ondes 
eiectromagnetiques . 

Lorsque la bande stratifiee est une bande stratifiee 
composite 100, telle que representee a la figure 3A, dont 
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la couche intermediaire 33 0, est une couche intermediaire 
partiellement elastique et parti el lenient fragile, les 
zones 700 laissees libres par le masque aux droits de la 
couche intermediaire Elastique 332 ne sont gravees que 
5 jusqu'S. la couche intermediaire elastique 332 tandis que 
les zones 710 laissees libres par le masque aux droits 
des zones de la couche intermediaire 331 qui sont dures 
et fragiles, la gravure s'effectue jusqu'a la couche 
support 500. On obtient ainsi des pieces magnetiques 600, 

10 representees & la figure 3B, qui peuvent avoir des 
parties 610, 620 d'epaisseurs differentes. 

Un exemple de mise en c&uvre du procede pour realiser 
des tores nanocristallins stratifies est represents a la 
figure 4 et & la figure 5. Une bande stratifiee 13 

15 constitute d ! un empilement de bandes stratifiees 
nanocristallines encollees est disposee sur une bande 
support 15 et collSe sur cette bande a l'aide d'une colle 
soluble. Sur la face superieure de la bande stratifiee 13 
est dispose un cache 14 comportant des decoupes 17 qui 

20 delimitent des tores 18A, 18B, 18C et 18D de tailles 
di verses, ces tores ISA, 18B, 18C et 18D sont relies par 
des points d 1 attache 19A, 19B, 19C et 19D aux parties 
restantes du cache 14. Cet empilage est sable afin d'§tre 
grave. Au cours du sablage les parties de la bande 13 qui 

25 sont aux droits des ouvertures 17 sont abrases 
completement jusqu'a ce que le sable atteigne la couche 
support 15. AprSs sablage le cache 14 est enleve. On 
obtient ainsi une bande stratifiee decoupee adherente a 
la bande support 15. Les decoupes de la bande stratifiee 

3 0 delimitent des pieces 16A, 16B, 16C et 16D qui sont des 
tores en forme de rondelles et qui restent attaches a une 
partie p£ripherique de la bande stratifiee par 
1 ' intermediaire de points d' attache. La bande stratifi§e 
decoupee 13 est alors nettoyee, eventuellement revetue 
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d'un polymdre de protection et separee de la bande 
support 5. On obtient ainsi une bande stratifiee decoupee 
13' representee a la figure 5. On separe alors les pieces 
16A, 16B, 16C et 16D de la bande stratifiee decoupee de 
la bande 13 • , eventuellement par sablage, et on obtient 
ainsi une pluralite de tores qui constituent des pieces 
pour composants electroniques magnetiques discrets. Les 
tores ainsi obtenus peuvent avoir des dimensions tres 
diverses pouvant aller de quelques millimetres de 
diametre voire un millimetre de diametre jusqu'a 
plusieurs millimetres de diametre, avec des epaisseurs 
qui vont de quelques dizaines de microns a quelques 
centaines de microns, voire plus en fonction du nombre de 
couches de bandes nanocristallines qui ont ete empilees 
15 pour realiser la bande stratifiee. Ces tores ainsi 
obtenus peuvent alors etre enrobes puis bobines de facon 
& fabriquer des composants electroniques magnetiques 
passifs, tels que des inductances, des transf ormateurs, 
des rotors ou des stators de micromoteurs, ou encore tout 
autre composant du type magnet ique. En outre, le precede 
permet de fabriquer des tores comportant un entrefer. 
Pour cela, il suffit de prevoir une coupe radiale 
suffisamment fine, par exemple de 1 • ordre de 1/10 mm de 

large ou moins, 

Comme on 1 ' a indique precedemment , lorsque la bande 
stratifiee est une bande stratifiee heterogene comportant 
une couche intermediate en un materiau totalement ou 
partiellement elastique, on obtient des pieces 
magnetiques qui ont des zones de forte epaisseur et des 
zones de faible epaisseur. Ces pieces peuvent avoir des 
formes diverses qui correspondent a des applications 
particulieres que 1-homme du metier sait determiner. 
Comme dans le cas precedent, apres sablage, on nettoxe la 
bande stratifiee predecoupee, puis on separe les 
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differentes pieces elementaires et on les conditionne de 
fagon a pouvoir les utiliser ulterieurement comme pieces 
incorportes dans des composants electroniques . Ces 
composants sont par exemple des inductances, des 
5 transf ormateurs, des filtres, des antennes, des rotors ou 
des stators de micromoteurs pour montres . 

Lie proc§de tel qu'il vient d'etre decrit permet de 
fabriquer des composants electroniques discrets. Mais il 
permet egalement de fabriquer des composants 

10 electroniques incorpores dans des circuits imprimes . 

Pour realiser des composants Electroniques 
magnetiques incorpores dans des circuits imprimes, on 
peut proceder de plusieurs fagons. On peut notamment, 
disposer la bande stratifiee constitute de bandes 

15 nanocristallines empilees, sur une plaque support 
constitute d'une part d'une couche en materiau polymere 
susceptible de devenir l f une des couches d'un circuit 
imprimS, cette couche polymere etant revetue sur sa face 
inferieure d'une couche de cuivre qui peut etre gravee 

20 par gravure chimique pour former des elements conduct eurs 
comme on le fait de fagon connue en elle-meme dans la 
fabrication des circuits imprimes. La bande stratifiee 
est collee sur la plaque support par 1 1 intermediaire 
d'une colle protect rice tlastique de sorte que le sablage 

25 qui decoupe la piece dans la bande stratifiee ne decoupe 
pas la plaque polymere support, Apr£s decoupe de la bande 
stratifiee pour former une pidce de coraposant 
electronique inductif passif, on nettoie 1 1 ensemble mais 
on ne decolle pas de la plaque support la piece obtenue. 

3 0 Au contraire, on laisse cette pidce sur la plaque 
support. Comme represents a la figure 7A, on obtient une 
plaque 51 sur laquelle est collee une piece de composant 
electronique inductif 54 en forme de tore. La plaque 51 
comprend une couche 52 en materiau polymere sur laquelle 
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est collee la piece de composant electronique 54, et une 
couche inferieure 53 de cuivre. A l'aide d'une colle 
suffisamment fluide pour remplir toutes les cavites sans 
laisser de bulles, on colle alors sur la face superieure 
de la plaque munie de sa piece 54, une deuxieme plaque 55 
constitute d'une couche en materiau polymere 56 et d'une 
couche superieure 57 en materiau conducteur tel que du 
cuivre. Les couches de cuivre 53 et 57 sont alors gravees 
par gravure chimique de fagon a former des conducteurs 58 
disposes radialement par rapport au tore 54 qui est 
inclus entre les deux couches exterieures 51 et 55 du 
circuit imprime represents a la figure 7B. Les 
conducteurs 58 de la face superieure et de la face 
inferieure sont relies par des passages conducteurs 59 
15 constitues de trous dont les parois sont revetues d'un 
materiau conducteur, de facon a former des enroulements . 
On obtient ainsi un circuit imprime comportant une 
inductance ou un transf ormateur integre. La technique de 
fabrication des conducteurs est une technique connue en 
20 elle-meme dans la fabrication des circuits imprimes. A 
noter que la gravure des conducteurs dans les couches de 
cuivre peut §tre fait non pas apres assemblage des 
plaques constituant le circuit -imprime, mais avant cette 
operation. L'ordre dans lequel sont faites ces operations 
25 n'est qu'une question de commodite de fabrication. 

Dans un mode de realisation particulier, et afin 
d'eviter des sur-epaisseurs entre la couche superieure et 
la couche inferieure du circuit imprime, on peut proceder 
en deposant sur la couche inferieure du circuit imprime 
30 une seule couche nanocristalline, puis realiser une 
plurality de couches intermediates constitutes d'un 
polymere compatible avec la fabrication de circuits 
imprimes sur lesquelles on dispose une couche 
nanocristalline qu'on grave par sablage, et on empile une 
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pluralite de couches intermediates de fagon a ce que les 
tores des couches intermediaires se situent en regard les 
uns des autres . Puis on recouvre le tout par une couche 
de materiau polymere comportant une couche de cuivre, et 
5 on realise les connexions par gravure chimique et le 
pergage des trous dont les parois sont rev§tues de 
materiau conducteur. On peut €galement percer les trous 
d'abord et revetir leurs parois d'un materiau conducteur, 
puis graver les connexions . 

10 On peut egalement proceder en r^alisant sur une 

plaque support un circuit magnetique tel qu'un tore ayant 
une £paisseur relativement importante de quelques 
dixiemes de millimetres ou d ! un millimetre ou plus, puis 
disposer sur cette premiere plaque support des couches en 

15 materiau polymere dans lesquelles on aura pr6vu un 
evidement ayant la forme du tore qui viendra s'encastrer 
autour du tore, remplir les interstices autour du tore 
avec une resine suffisamment fluide pour ne pas laisser 
de bulles, puis recouvrir le tout d'une couche 

20 superf icielle en materiau polymere revetue d ! une couche 
cuivre sur laquelle on pourra graver des connexions . 

Dans ce procede de fabrication, la couche support 
sur laquelle on a depose la bande stratifiee destinee a 
etre decoupee peut comporter prealablement des circuits 

25 electroniques qui doivent §tre proteges lors de 
1' operation de sablage. Pour cela prealablement au 
sablage on dispose sur la couche support une couche de 
protection en un materiau elastique resistant au sablage. 
Par ce procede on peut fabriquer des circuits 

3 0 imprimes comportant des circuits magnStiques incorpores 
dans l'epaisseur du circuit imprim6. Cette technique peut 
Egalement etre appliquee a la fabrication de cartes 
electroniques, par exemple de cartes a puce, dans 
lesquelles on peut incorporer un circuit magnetique 
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inductif tel qu'une self ou qu'un transf ormateur . On peut 
igalement incorporer des circuits magn^tiques qui peuvent 
servir d'antenne ou tout autre type de circuit magn§tique 
que l'homme du metier saura determiner. 
5 On notera que les plaques supports en materiau 

polymere peuvent §tre des plaques composites constitutes 
d'un materiau tisse et impregnt de resine utilise 
habituellement dans la fabrication de circuits imprimes . 

L 1 invention telle qu'elle vient d'etre d6crite est 

10 6galement applicable a la fabrication de composants 
electroniques passifs constitues de materiaux autres que 
des materiaux nanocristallins , pourvu que ces materiaux 
soient des materiaux metalliques qui se presentent sous 
forme de bandes minces, dures et fragiles, c'est a dire 

15 susceptibles d'etre grav6 par sablage. Ces materiaux sont 
par exemple des materiaux tels que certains alliages 
fer-cobalt, fer-platine, f er-silicium, fer-nickel, 
certains alliages du type nickel -chrome ou certains 
alliages de molybdene ou certains alliages de tungstene . 

20 L'homme du metier connait ces alliages. 

Les composants electroniques passifs obtenus par ce 
procede peuvent egalement etre des composants 
electroniques du type capacitif ou du type resistif. Pour 
obtenir de tels composants, il suffit d'aj outer des 

25 connexions aux faces metalliques des pieces obtenues . A 
titre d 1 exemple, pour realiser un composant capacitif, il 
suffit de realiser une connexion sur une couche 
metal lique et une connexion sur une autre couche 
metallique, les deux couches metalliques etant separees 

3 0 par au moins une couche isolante ayant des propriety 
dielectriques adaptees . Pour obtenir un composant 
resistif, il suffit de creer deux connexions electriques 
sur line meme couche metallique. 

Dans le procede tel qu'il vient d'etre decrit, on a 
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prevu une seule operation de sablage, mais pour r^aliser 
certaines geometries, ou pour des raisons de 
productivity, il peut etre utile de realiser la decoupe 
par plusieurs operations de sablage successives realisees 
5 avec des masques differents. Un proc^de de fabrication 
qui comporte une pluralite d 1 operations de sablage 
successives fait egalement partie de l 1 invention. 

Enfin, le procede peut s ! appliquer a la decoupe de 
pidces dans des bandes stratifiees comprenant une seule 

10 bande m£tallique mince et fragile ou une bande metallique 
mince et fragile • collee sur une bande polymere elastique 
et resistant au sablage, laquelle bande polymere 
dlastique peut §tre collie sur une bande stratifi^e 
comprenant une ou plusieurs bandes metalliques minces et 

15 fragiles et eventuellement une ou plusieurs couches d'un 
mat£riau adhesif dur et fragile. 
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REVINDICATIONS 

1. Proced£ de fabrication de pidces pour composants 
5 electroniques passifs selon lequel : 

- on fabrique une bande stratifiee (1, 10, 13, 100) 
constitute d'au moins un empilage d'une bande metallique 
mince et fragile (2, 21, 210) et d'une couche d'un 
materiau adhesif, 

10 - et on decoupe dans la bande stratifiee (1, 10, 

13, 100) au moins une pidce (6, 6', 16A, 16B, 16C, 16D; 
54; 100) , 

- caracteriste en ce que la decoupe est effectuee 
par un procede comportant au moins une etape de gravure 

15 par sablage. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en 
ce que la couche d'un materiau adhesif de l'au moins un 
empilage est une couche (3, 31, 310) d'un materiau 

20 adhesif dur et fragile. 

3. Procede selon la revendication 1 ou la 
revendications 2, caracterise en ce que la bande 
metallique mince et fragile de l'au moins un empilage de 

25 bandes metallique mince et fragile et d'une couche d'un 
materiau adhesif est constitute d'un materiau pris parmi 
les alliages suivants : alliages magnetiques 
nanocristallins, alliages magnetiques fer-cobalt 
fragiles, fer-platine fragiles , fer-silicium fragiles, 

30 fer-nickel fragiles, alliages nickel-chrome fragiles, 
alliages de molybdene fragiles et alliages de tungstene 
fragiles . 

4. Procede selon l'une quelconque des 
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revendi cat ions 1 a 3, caracterise en ce que pour 
effectuer au moins une etape de gravure par sablage, on 
dispose sur une face de la bande stratifiee (1, 10, 13, 
100) un cache (4, 14, 40, 400) en un materiau resistant 
au sablage, comportant au moins une ouverture (7, 17, 70, 
700) ayant au moins une forme selon laquelle on veut 
graver l'au moins une bande stratifiee. 

5. Procede selon la revendication 4, caract6rise en 
ce que le cache (4, 14, 40, 400) est une bande en acier 
resistant a la gravure par sablage. 



6. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que le cache (4, 14, 40, 400) est constitue d'une 

15 couche elastique. 

7. Proc6d£ selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la couche elastique est une couche de peinture 
deposee par serigraphie. 

20 

8. Procede selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la couche elastique est une couche de resine 
photosensible elastique qu'on expose a un rayonnement 
lumineux a travers un masque comportant des decoupes 

25 adaptees et qu'on developpe par immersion dans un bain 
avant gravure par sablage. 

. 9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que la bande 
30 stratifiee (10, 100) est constitute d>au moins deux 
empilages alternes (11, 12, 110, 120) de bandes 
metalliques minces et de couches d-un materiau adhesif 
dur et fragile, les au moins deux empilages altemes 
etant superposes et separes par une couche adherente (33, 
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330) dont au moins une partie est constitute d'un 
materiau elastique resistant a la gravure par sablage. 

10. Procedt selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 a 9, caracterise en ce que, pour 
effectuer la gravure par sablage, on colle la bande 
stratifiee (1, 10, 13, 100) sur une bande ou une plaque 
de support (5, 15, 50, 51, 500). 

10 11. Proc§d£ selon la revendication 10, caracterise 

en ce que, apres decoupe par sablage, on separe la bande 
stratifiee decoupee (13) et la bande support (15) . 

12. Procede selon la revendication 10 ou 11, 
15 caracterise en ce que pour effectuer la gravure par 
sablage, on place la bande stratifiee disposee sur la 
bande support, dans une enceinte de gravure par sablage 
comprenant au moins une buse de sablage projetant un jet 
de particules abrasives, et on fait effectuer un 
20 mouvement relatif de la bande stratifiee et de l'au moins 
une buse de sablage afin d' effectuer un balayage de la 
surface de la bande stratifiee par le jet de particules 
abrasives . 

25 13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 12, caracterise en ce que l'on grave 
sur la bande stratifiee (13, 13') une plurality de pieces 
(16A, 16B, 16C et 16D) pour composants electroniques 
reliees entre elles par des points d'accrochage (19A, 

30 19B, 19C et 19D) et en ce que, apres gravure, on separe 
les differentes pieces. 



14. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 13 , caracterise en ce que le materiau 
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dur et fragile est une colle epoxy. 

15. Procede selon la revendication 10, caracterisg 
en ce que la bande support est une bande comportant une 

5 couche en polymere (52) . et une couche (53) en materiau 
conducteur tel que le cuivre. 

16. Procede selon la revendication 15, caracteris£ 
en ce que la bande support (51) comprend en outre, avant 

10 decoupage par sablage, au moins un composant electronique 
qu'on protege au moment de la decoupe par sablage par une 
couche en materiau Elastique. 

17. Piece susceptible d'etre obtenue par le procede 
15 selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, 

caracterisee en ce qu'elle est un noyau de composant 
Electronique inductif passif . 

18. Piece selon la revendication 17, caracterisee 
20 en ce qu'elle comporte un entrefer. 

19. Piece selon la revendication 17 ou la 
revendication 18, caracterise en en ce qu'elle est un 
tore d'^paisseur inferieure a 1 mm. 

25 

20. Piece selon la revendication 17 ou la 
revendication 18, caracterisee en ce qu'elle comporte au 
moins deux parties d'epaisseurs differentes. 

30 21. Piece susceptible d'etre obtenue par le procEde 

selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, 
caracterisee en ce qu'elle est une armature pour une 
capacite electrique. 
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22. Piece susceptible d'§tre obtenue par le procede 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, 
caracterisee en ce qu'elle constitue une resistance 
glectrique. 

23. Plaque (51) destinee a etre incorporee dans un 
circuit imprime, constitute d'une couche (53) en materiau 
conducteur et d'une couche en materiau polymere elastique 
(52) sur laquelle est collee une piece (54) de composant 
glectronique passif decoupee dans une bande stratifiee, 
comprenant eventuellement au moins un composant 
electronique supplementaire , susceptible d'etre obtenue 
par le procede selon la revendication 15 ou la 
revendication 16 . 

24. Procede de fabrication d'un composant 
electronique passif inductif du type comprenant une piece 
decoupee dans une bande stratifiee constitute d'un 
empilement de bandes metalliques minces en un alliage 
magnetique, caracterise en ce que l'on fabrique ladite 
piece par le procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 14, et on realise au moins un bobinage 
et l'enrobage du composant par un materiau de protection. 

25. Procede de fabrication d'un composant 
Electronique passif capacitif ou resistif comprenant une 
piece decoupee dans une bande stratifiee constitute d'un 
empilement de bandes metalliques minces et des moyens de 
connexion electrique, caracterise en ce qu'on fabrique 
ladite piece par le procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 14, et on realise les moyens de 
connexion et l'enrobage du composant par un materiau de 
protection. 
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26. Procede de fabrication d'un circuit imprime 
comprenant au moins un composant electronique pass if 
comportant au moins une piece constituee d'un materiau 
metallique stratifi^ caracterise en ce qu'on empile et on 
fait adherer par collage au moins une plaque selon la 
revendication 23 et au moins une plaque comprenant une 
couche en materiau polymdre. 
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FIG.1B 
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